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(54) Verfahren 2ur Einstellung einer Hauptregelgrosse beim Betrieb einer Gasturbogruppe 


(57) Bei einem Verfahren zur Einstellung einer 
Hauptregelgrosse beim Betrieb einer Gasturbogruppe, 
besteht die Gasturbogruppe im wesentlichen aus einem 
Verdichter (40), mindestens einer Brennkarnmer (43), 
mindestens einer Turbine (41) und einem Generator 
(46). 

Ein Sollwert (3) wird mit einem Messwert (4) verglichen 
und die resuitierende Hauptregeidifferenz (5) wird hier- 
archisch uber ein Management (1 ) auf mindestens eine 
Kaskade (9, 18) verteilt. Die Kaskade (9, 18) ist im we- 
sentlichen aufgebaut aus einem Hauptregelgrossen- 
Regler (6, 15) und einem nachgeschalteten Grosserv 
Regler(8, 17), welcher auf das jeweilige Grossen-Stell- 
glied (14, 23) einwirkt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstellung 
einer Hauptregelgrosse beim Betrieb einer Gasturbo- 
gruppe, im wesentlichen besteheng 1 aus einem Verdich- 
ter, mindestens einer Brennkammer, mindestens einer 
Turbine und einern Generator. 

Stand der Technik 

Derartige Verfahren zur Einstellung einer Hauptre- 
gelgrosse beim Betrieb einer Gasturbogruppe sind be- 
kannt. Als Regelungsgrosse kann beispielsweise die 
Leistung oder die Drehzahl verwendet werden. Als Re- 
gelungssystem werden beispielsweise drei Regler ver- 
wendet. Bei Verwendung der Leistung als Hauptregel- 
grosse ist der erste Regler ein Leistungsregler, der den 
Brennstoffmassenfluss zur Brennkammer entspre- 
chend der geforderten Leistung einsteltt. Der -zweite 
Regler ist ein Turbineneintrittstemperaturregler, der den 
Brennstoffmassenfluss zur Brennkammer entspre- 
chend der geforderten Turbineneintrittstemperatur ein- 
stellt. Der dritte Regler ist ebenfalls ein Turbinenein- 
trittstemperaturregler, welcher die Leitschaufelposition 
im Verdichter entsprechend der geforderten Turbinen- 
eintritts-temperatur einstellt. 

Unabhangig von der Hauptregelgrosse beeinflus- 
sen der erste und der zweite Regler das gleiche Stell- 
glied, namlich den Brennstoffmassenfluss. Dadurch 
konnen Situationen entstehen, wo sich die beiden Reg- 
ler gegenseitig storen, indem der eine den Brennstoff- 
massenfluss drosseln, der andere hingegen erhohen 
will. 

Der zweite und der dritte Regler sind abhangig von der- 
selben Ausgabegrosse (Turbineneintrittstemperatur).. 
Dies kann zu wechselseitiger Beeinflussung und zur 
Destabilisierung der Regler fuhren. 
Urn diese Situationen zu vermeiden, ist eine komplizier- 
te Schaltlogik notig. Weiter reagtert das Regelungssy- 
stem sehr anfallig auf die Regelungsparameter, was das 
Einstellen der Regler sehr erschwert. 

Darstetlung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei- 
nem Verfahren zur Einstellung einer Hauptregelgrosse 
beim Betrieb einer Gasturbogruppe der eingangs ge- 
nannten Art eine einfache, schnelle und sichere Rege- 
lung zu ermoglichen. 

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass 
ein Sollwert mit einem Messwert vergiichen wird und ei- 
ne benotigte Hauptregeldifferenz hierarchisch uber ein 
Management auf mindestens eine Kaskade verteilt 
wird, wobei die Kaskade im wesentlichen aus einem 
Hauptregelgrossen-Regler und einem nachgeschalte- 
ten Grossen-Regler, welcherauf das jeweilige Grossen- 


Stellglied einwirkt, aufgebaut ist. 

Die Vorteile der E rfindung sind unter anderem darin 
zu sehen, dass durch die Verteilung der jeweils beno- 
tigten Hauptregeldifferenz, beispielsweise einer Lei- 

s stungsdifferenz oder einer Drehzahldifferenz, vom Ma- 
nagement auf die Kaskaden eine Beeinflussung zwi- 
schen den Kaskaden ausgeschlossen wird. Dies erlaubt 
eine beliebige Zahl von Kaskaden. Durch das Nachein- 
anderschalten von Hauptregelgrossen-Regler und 

10 Grossenregler in den Kaskaden ist der Grossenregler 
immer regelbereit. Dadurch werden Ueberbelastungen 
durch Ueberschreiten von Grenzwerten in der Gastur- 
bogruppe vermieden. 

15 Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand einer Gasturbogruppe dargestellt. 
Es zeigen: 

20 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Regelung 

einer Gasturbogruppe; 
Fig. 2 eine schematische Darstellung der Regelung 

einer Gasturbogruppe mit sequentieller Ver- 
25 brennung. 

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung 
wesentlichen Elemente gezeigt. Gleiche Elemente sind 
in den verschiedenen Zeichnungen mit den gleichen 
30 Bezugszeichen versehen. Turbineneintrittstemperatur 
wird im folgenden mit TIT (engl. turbine inlet tempera- 
ture) abgekurzt. 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

35 

Die in Fig. 1 dargestellte Gasturbogruppe besteht 
im wesentlichen aus einem Verdichter 40, einer Turbine 
41 und einem Generator 46, die uber eine Welle 42 ver- 
bunden sind, sowie einer Brennkammer 43. Im Verdich- 

40 ter 40 wird Luft uber eine LuftzufOhrung 44 angesaugt 
und komprimiert. Im Verdichter befinden sich nicht dar- 
gestellte, verstellbare Leitschaufeln. Durch die Leit- 
schaufelverstellung wird der uber die LuftzufOhrung 44 
angesaugte Luftmassenstrom eingestellt. Die verdich- 

45 tete Luft wird in die Brennkammer 43 geleitet, der Ver- 
brennungsluft Brennstoff 45 zugefOhrt und das Brenn- 
stoff-Luft-Gemisch verbrannt. Durch die Menge des 
Brennstoffes 45 wird im wesentlichen die Temperatur 
der entstehenden Rauchgase beeinflusst. Die Rauch- 

50 gase werden in die Turbine 41 eingeleitet, wo sie ent- 
spannt werden und ein Teil der Energie der Rauchgase 
in Drehenergie umgewandelt wird. Diese Drehenergie 
wird uber die Welle 42 zum Antrieb des Generators 46 
verwendet. Die noch heissen Abgase werden uber eine 

55 Abgasleitung 47 abgefuhrt. Die Warmeenergie der Ab- 
gase kann weiter genutzt werden, bsw. in einem nicht 
dargestellten Abhitzedampterzeuger, zur Erzeugung 
von Wasserdampf. 
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Oberhalb der Gasturbogruppe ist schematisch die 
Regelung cJargesteltt. Als Hauptregelgrdsse wird im fol- 
genden die Leistung der Gasturbogruppe verwendet. In 
einem Summenpunkt 2 wird eine Leistungsdifferenz 5 
zwischen einem geforderten LeistungsSollwert 3 und ei- 
nem Leistungs-Messwert 4 ermittelt. Die Leistungsdif- 
ferenz 5 wird in einem Leistungsmanagement 1 verar- 
beitet und auf Kaskaden aufgeteilt. Ein Leistungsanteil 
13 wird auf eine Leistungs-Temperatur-Kaskade 9 und 
ein Leistungsanteil 22 auf eine Leistungs-Druck-Kaska- 
de 18 verteilt. 

In der Leistungs-Temperatur-Kaskade 9 wird der 
Leistungsanteil 1 3 in einen Leistungs-Regler 6 eingege- 
ben unddort in eineTurbineneintrittstemperatur-Aende- 
rung 1 0 umgewandelt. Die TiT-Aenderung 1 0 wird in ei- 
nem Summenpunkt 7 zusammen mit einem TIT-Refe- 
renzwert 1 1 und einem TIT-Messwert 1 2 verarbeitet und 
in einen Temperatur-Regler 6 eingegeben. Der TIT-Re- 
ferenzwert 11 wird lediglich zum Anfahren der Gastur- 
bogruppe benotigt und ist an sich beliebig, da erdurch 
die TIT-Aenderung 10 ausgeglichen werden kann. Im 
Temperatur-Regler 8 wird die eingegebene Temperatur 
in ein Signal fOr ein Stellglied, eine Brennstoffmassen- 
flusseinstellung 14, umgewandelt. Ueber die Brenn- 
stoffmassenflusseinsteliung 14 wird die Menge Brenn- 
stoff 45 eingestellt, die zur Erreichung der gewGnschten 
TIT, und damit der Leistung notig ist. 

In der Leistungs-Druck-Kaskade 18 wird der Lei- 
stungsanteil 22 in einen Leistungs-Regler 15 eingege- 
ben und dort in eine Druck-Aenderung 1 9 umgewandelt. 
Die Druck-Aenderung 19 wird in einem Summenpunkt 
1 6 zusammen mit einem Druck-Referenzwert 20 und ei- 
nem Druck-Messwert 21 verarbeitet und in einen Druck- 
Regier 1 7 eingegeben. Der Druck-Referenzwert 20 wird 
lediglich zum Anfahren der Gasturbogruppe benotigt 
und ist an sich beliebig, da er durch die Druck-Aende- 
rung 1 9 ausgeglichen werden kann. Im Druck-Regler 1 7 
wird der eingegebene Druck in ein Signal fur eine Leit- 
schaufeleinstellung 23 umgewandelt. 

Zur Regelung der jeweiligen Gasturbogruppe wer- 
den die minimalen und maximalen Betriebsgrossen als 
Eckdaten aus dem Betriebskonzept benotigt, wie,sie 
bsw. aus der EP 0 646 705 A1 (S.5 sowie Fig. 3) be- 
kanntgeworden sind. Aus dem jeweiligen Betriebskon- 
zept kann dann zum Beispiel die maximale und minima- 
le TIT entnommen werden. 

Der Regelungsbereich des Leistungsreglers 6 ist 
somit durch die TIT-Grenzen aus dem Betriebskonzept 
gegeben. Der Leistungsregler 6 gibt eine TIT-Aende- 
rung 10 (ATIT) aus, welche durch die maximale und mi- 
nimale TIT sowie durch den TIT-Referenzwert 11 be- 
stimmt wird. 

^T'^minimal = "^minimal ' "^Referenz 


maximal maxima! Referenz 


Die maximale TiT-Aenderung 10 ergibt sich somit 
aus der maximalen TIT entsprechend dem Betriebskon- 
zept minus dem TIT-Referenzwert 11 . Aus der maxima- 
len TIT-Aenderung 1 0 lasst sich dann der maximale Lei- 
stungsanteil 13berechnen, den das Leistungsmanage- 
ment 1 an die Leistungs-Temperatur-Kaskade 9 abge- 
ben kann. Dadurch ist dem Leistungsmanagement 1 je- 
derzeit das Leistungspotential (maximale Leistung mi- 
nus derzeitige Leistung) der jeweiligen Leistungskaska- 
de 9, 18 bekannt. 

Das gleiche wie oben beschrieben folgt fur den Lei- 
stungs-Regler 1 5, wo dann der Regelungsbereich durch 
die moglichen Leitschaufeleinstellungen gegeben ist. 
Dadurch lasst sich ebenfalls die maximale und minimale 
Druck-Aenderung 19 bestimmen, sowie der maximale 
und minimale Leistungsanteil 22. 

Die Verteilung der Leistungsdifferenz 5 durch das 
Leistungs-management 1 an die Leistungs-Kaskaden 9 
und 18 basiert auf einem Ueberlaufprinzip.Soll die Lei- 
stung durch die Eingabe eines hdheren Sollwertes 3 an- 
gehoben werden, wird beispielsweise die Leistungsdif- 
ferenz 5 durch das Leistungsmanagement 1 zuerst an 
die Leistungs-Temperatur-Kaskade 9 abgegeben. Kann 
diese keine hohere Leistung mehr bringen, d.h. ist die 
2£ maximale TIT und die maximale Leistung der Leistungs- 
Temperatur-Kaskade 9 erreicht, wird der restliche Anteil 
der Leistungsdifferenz 5 an die Leistungs-Druck-Kaska- 
de 18 abgegeben. Dies geschieht naturlich nicht nach- 
einander, sondern simultan, da die jeweiligen Lei- 
30 stungsanteile der Kaskaden 9, 1 B im Leistungsmanage- 
ment 1 bekannt sind. 

Die Verteilung der Leistungsdifferenz 5 durch das 
Leistungs-management 1 kann naturlich auch durch ein 
Rucklaufprinzip erfolgen. Bei einer schnellen Regelung 
35 wird beispielsweise die geforderte Leistung zuerst 
gleichmassig auf die verschiedenen Leistungs-Kaska- 
den 9, 18 verteilt Wird das Leistungsniveau beibehal- 
ten, wird Leistung von einer der Leistungs-Kaskaden 9 
Oder 18 abgezogen und an die andere Leistungs-Kas- 
40 kaden 18 oder 9 abgegeben. Dies. geschieht solange, 
bis jeweils das Leistungspotential ausgeschopft und da- 
mit der Maximalwert der TIT Oder des Drucks erreicht 
ist. 

In Fig. 2 ist eine Gasturbogruppe mit sequentieller 
45 Verbrennung dargestetlt. Sie besteht im wesentlichen 
aus einem Verdichter 40, einer ersten Turbine 41 A mit 
zugehoriger ersten Brennkammer 43A, einer zweiten 
Turbine 41 B mit zugehoriger zweiten Brennkammer 
43B und einem Generator 46. Die im Verdichter 40 ver- 
50 dichtete Luft wird in die erste Brennkammer 43A gelei- 
tet. Dort wird der Verbrennungsluft Brennstoff 45A zu- 
gefuhrt und das Brennstoff-Luft-Gemischverbrannt. Die 
entstandenen Rauchgase werden in die erste Turbine 
41 A eingeleitet, wo sie teilweise entspannt werden, un- 
55 ter Abgabe der Energie an die Welle 42. Die Abgase 
werden in die zweite Brennkammer 43B geleitet, wo 
Brennstoff 45B zugefuhrt und das Brennstoff Abgas-Ge- 
misch verbrannt wird. Die entstandenen Rauchgase 
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werden in die zweite Turbine 41 B eingeleitet, wo sie ent- 
spannt werden und ein Teil der Energie der Rauchgase 
in Drehenergie umgewandelt wird. Diese Drehenergie 
wird Qber die Welle 42 zum Antrieb des Generators 46 
verwendet. Die noch heissen Abgase werden uber eine 
Abgasleitung 47 abgefuhrt. 

Zur Regelung werden hier drej Kaskaden verwen- 
det, eine erste Leistungs-Temperatur-Kaskade 9A, eine 
zweite Leistungs-Temperatur-Kaskade 9B sowie eine 
Leistungs-Druck-Kaskade 1B. 

Die Regelung der Kaskaden 9A, 9B, 16 erfolgt da- 
bei genau gleich wie unter Fig.l beschrieben. Das Be- 
trtebskonzept muss naturlich dersequentielien Verbren- 
nung der Gasturbogruppe angepasst werden. 

Das Leistungsmanagement 1 wird so angepasst, 
das die Leistungsdifferenz 5 auf die drei Leistungskas- 
kaden 9A, 9B, 18 verteilt wird. Vorteilhafterweise wird 
mittels Ueberlaufprinzip bei einer Gasturbogruppe mit 
sequentielier Verbrennung zuerst das Leistungspoten- 
tial der ersten Leistungs-Temperatur-Kaskade 9A aus- 
geschopft. Mittels einer Brennstoffmassenflusseinstel- 
lung 14A wird ein TIT-Messwert 12A auf die maximale 
TIT gebracht. Danach wird das Leistungspotential der 
zweiten Leistungs-Temperatur-Kaskade 9B und nach- 
folgend dasjenige der Leistungs-Druck-Kaskade 18 
ausgeschopft. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das 
gezeigte und beschriebene Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrankt. Die Leistung kann durch alternative Hauptre- 
gelgrdssen ersetzt werden, beisptelsweise durch die 
Drehzahl oder die Frequenz (z. Bsp. bei Inselnetzen). 
Der TIT-Messwert 12 kann, falls er bei sehr hohen Tur- 
bineneintrittstemperaturen aus messtechnischen Grun- 
den nicht ermitte It werden kann, auch durch zuruckrech- 
nen aus der Turbinenaustrittstemperatur und dem 
Druck gewonnen werden. 
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1. Verfahren zur Einstellung einer Hauptregelgrosse 
beim Betrieb einer Gasturbogruppe, im wesentli- 
chen bestehend aus einem Verdichter (40), minde- 
25 stens einer Brennkammer (43), mindestens einer 
Turbine (41) und einem Generator (46), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Sollwert (3) mit einem Messwert (4) vergli- 
chen wird und die resultierende Hauptregeldiffe- 

30 renz (5) hierarchisch uber ein Management (1) auf 
mindestens eine Kaskade (9, 18) verteilt wird, wo- 
bei die Kaskade (9, 18) im wesentlichen aus einem 
Hauptregeigrossen-Regler (6, 15) und einem nach- 
geschalteten Grossen-Regler (B, 17), welcher auf 

35 das jeweilige Grossen-Stellglied (14, 23) einwirkt, 
aufgebaut ist. 
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Bezugszeichenliste 

1 Leistungs-Management 

2 Summenpunkt Leistung 

3 Sollwert Leistung 

4 Messwert Leistung 

5 Leistungsdifferenz 

6 Leistungs-Regler 

7 Summenpunkt TIT 

8 Temperatur-Regler 

9,9A,9B Leistungs-Temperatur-Kaskade 

10 TIT-Aenderung 

1 1 ,11 A,1 1 B TIT-Referenzwert 

12.12A.12B TIT-Messwert 

1 3,1 3A.1 3B Leistungsanteil 

1 4, 1 4A,1 4B Brennstoff massenflusseinstellung 

15 Leistungs-Regler 

16 Summenpunkt Druck 

17 Druck-Regler 

1 B Leistungs-Druck-Kaskade 

19 Druck-Aenderung 


2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

^0 dass als Hauptregelgrosse die Leistung verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

45 dass als Hauptregelgrosse die Drehzahl verwendet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

50 dass mindestens eine Temperatur-Kaskade (9), im 
wesentlichen bestehend aus einem Hauptregei- 
grossen-Regler (6) und einem Temperatur-Regler 
(8), verwendet wird. 

55 5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Stellglied des Temperatur-Reglers (8) eine 
Brennstoff massenflusseinstellung (14) verwendet 
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wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Druck-Kaskade (18), im we- 5 
sentlichen bestehend aus einem Hauptregelgros- 
sen-Regler (15) und einem Druck-Regler (17), ver- 
wendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 10 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Stellglied des Druck-Reglers (1 7) eine Leit- 
schaufeleinstellung (23) im Verdichter (40) verwen- 
det wird. 

75 

8. Verfahren nach Anspruch 2 bder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei mehreren Kaskaden (9, 18) das Manage- 
ment (1) das Potential einer ersten Kaskade (9, 18) 
voll und dann nacheinander die jeweiligen Poten- 20 
tiale weiterer Kaskaden (18, 9) ausschopft. 

- 9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als erstes das Potential der Temperatur-Kas- 25 
kade (9) voll ausgeschopft wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei sequentieller Verbrennung mit einer ersten 30 
Brennkammer (43A) als erstes das Potential der zu- 
gehorigen ersten Temperatur-Kas kade (9A) voli 
ausgeschopft wird. 
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(54) Verfahren zur Einstellung einer Hauptregelgrosse beim Betrieb einer Gasturbogruppe 


(57) Bei einem Verfahren zur Einstellung einer 
Hauptregelgrosse beim Betrieb einer Gasturbogruppe, 
besteht die Gasturbogruppe im wesentlichen aus einem 
Verdichter (40), mindestens einer Brennkammer (43), 
mindestens einer Turbine (41) und einem Generator 
(46). 

Ein Soliwert (3) wird mit einem Messwert (4) verglichen 
und die resultierende Hauptregeldifferenz (5) wird hier- 
archisch Qber ein Management (1) auf mindestens eine 
Kaskade (9, 18) verteilt. Die Kaskade (9, 18) ist im we- 
sentlichen aufgebaut aus einem Hauptregelgrossen- 
Regler (6, 15) und einem nachgeschalteten Grdssen- 
Regler (8, 17), welcher auf das jeweilige Grdssen-Stell- 
glied (14, 23) einwirkt. 
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